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Goodier formula has been used to estimate the local stress around coarse aggregate in 
concrete. However, there are no studies examining the applicability of the Goodier 
formula to concrete. In this study, we focused on the two-dimensional Goodier 
formula, prepared a specimen in which a columnar coarse aggregate was embedded, 
and examined the local stress by experiments. As a result, it was found that the 
Goodier formula could explain the occurrence of cracks at the interface between 
coarse aggregate and mortar, but the stress value was affected by bleeding and the 
estimation accuracy was not good. 
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として式(1)に示す Hashin-Hansen モデル(1)が著名である． 
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             (1) 
ここに，  Eｃ：コンクリートの弾性係数 
                      Em：モルタルの弾性係数 
                      Ea：粗骨材の弾性係数 
                       Vm：モルタルの体積比 






いる塊の集合体としているが，考察のベースとなったのが，式(2)～式 (7)に示す Goodier 
式(4)である． 



















) cos 2𝜃}             (2) 
 

















) cos 2𝜃}              (3) 
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ここに，r0：粗骨材の半径，r：粗骨材中心からの距離 
σrr：OZ から θの傾きを持つ点の半径方向応力度 
σθθ：OZ から θの傾きを持つ点の接線方向応力度 
σφφ：OZ から θの傾きを持つ点の面外接線方向応力度 
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用いて，直径 18mm×長さ約 36mm の円柱を採取した．表 1 にモルタルの配合を示す．
W/C は，40%，50%，60%の 3 水準とし，消泡剤（DF）を添加して空気量を 1％以下に制
御した．供試体は直径 50mm×高さ 100mm の円柱供試体とし，1 水準につき 3 本作製し
た．供試体側面に，粗骨材コアの場合には検長 5mm，モルタルの場合は検長 20mm のひ
ずみゲージを鉛直と水平方向に貼付し，アムスラー型耐圧試験機を用いて弾性係数とポア
ソン比を測定した． 




岩塊からコアドリルを用いて直径 18mm×長さ約 100mm の円柱状のモデル粗骨材を採
取し，100mm×100mm×200mm の角柱型枠の中心に鉛直に立てるように 1 個埋め込ん
だ．この型枠に表 1 に示す配合のモルタルを打込み，硬化後脱型して 28 日間標準水中養
生を行った．供試体作製と同時にポリエチレン法によるブリーディング試験（JSCE-F 522）
を行い，3 時間後と 24 時間後のブリーディング率を測定した．なお，ブリーディング率は，
モルタル体積に対するブリーディング水量の比率である．図 3 に供試体の模式図を示す．  
 
図 3 供試体の模式図 
40 316 790 1130 0.7 0.06
50 316 631 1262 0.4 0.06




































































 図 4 に，粗骨材の応力～ひずみ関係の一例を示す．図より，圧縮応力の増加に伴って鉛
直ひずみは圧縮方向に直線的に増加し，水平ひずみは引張方向に直線的に増加している． 
表 2 に，鉛直方向のひずみと圧縮応力の関係からもとめた弾性係数の一覧を示す． 
63.2kN/mm2が他の測定値と比較して小さくなったため，棄却検定を行ったが，危険率 5％
で棄却できなかったため，平均値は 69.0kN/mm²とした． 





表 2 粗骨材の弾性係数 
 
    
表 3 粗骨材のポアソン比 
 
 
    図 4 粗骨材の応力～ひずみ関係 
 




ぶ割線係数で評価した．表 4 に，水セメント比ごとの圧縮強度の一覧を，表 5 に弾性係数
の一覧を，表 6 に，ポアソン比の一覧を示す．ばらつきはあるが，ポアソン比の平均値は
水セメント比によって大きな違いはなく， 0.24～0.25 程度と考えられる． 






























図 5 モルタルの応力～ひずみ関係    図 6 モルタルの応力～ひずみ関係 
 
表 4 モルタルの圧縮強度 
 
表 5 モルタルの弾性係数 
 



















































40 64.0 90.0 92.6 82.2
50 71.8 64.1 74.6 70.2








40 28.6 29.8 29.0 29.1
50 24.4 26.7 25.7 25.6








40 － 0.25 0.25 0.25
50 0.24 0.26 0.22 0.24










図 7 供試体の応力～ひずみ関係     図 8 供試体の応力～ひずみ関係 
  
図 9 界面の応力～ひずみ関係      図 10 界面の応力～ひずみ関係 
 
表 7 変曲点の供試体応力 
 
 







 図 11～図 13 に蛍光塗料含浸試験の結果を示す．これらの図において，より明るく白っ











































































































供試体No. ① ② ③
40 34.8 22.3 19.5
50 24.5 19.5 29.9
60 - - -
応力（N/mm2)






   
図 11 載荷前（W/C=40%-②） 図 12 載荷後（W/C=40%-②） 図 13 載荷前（W/C＝60%-①） 
 
 
図 14 W/C とブリーディング率の関係 
 
を貫通するひび割れによるものと思われる．図 11 と図 13 の比較より，W/C=60%-①の場
合には載荷前においても粗骨材周りの界面に蛍光塗料が多く含浸し，付着ひび割れのよう
な状態となっていることが分かる．モルタルはブリーディングが発生し，骨材の周囲に遷






































   
図15 σrrの算定結果（W/C＝40%）     図16 σrrの算定結果（W/C＝60%） 
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の算定値も大きくなったと推察される．図 14 より，W/C＝40％の場合には，3 時間後の
ブリーディングは W/C＝50％の場合に比べてかなり小さくなり，付着が良好になった結果，
実験値と Goodier 式による計算値が近づいたと思われる． 
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